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論 文 の 要 旨 
ダイズの葉は30種類以上の多様なフラボノール配糖体を含んでおり、フラボノールに結合した
グルコースにさらに糖を結合する遺伝子として4個の遺伝子（Fg1～Fg4）が報告されている。ま
た、それらの遺伝子型の特定の組合せが光合成能力、クロロフィル含量、収量を支配することが
報告されている。ところが、それらの遺伝子は、ダイズのみならず他の植物種でも単離された報
告がない。本研究では、配糖体組成の異なる2組の品種の交雑後代を使って、フラボノール配糖
体合成遺伝子の同定、クローニング、機能解析を行うともに準同質遺伝子系統間を育成し、光合
成能力とクロロフィル含量との関係についても考察した。 
 品種「キタコマチ」と「コガネジロ」の葉のフラボノール配糖体の化学構造を調べたところ、
前者は5種類、後者は4種類のケンフェロール配糖体を持っていた。後者に特異的な配糖体ではケ
ンフェロールの3の位置に結合したグルコースまたはガラクトースの6″の位置にラムノースが結
合していたが、前者の配糖体では6″の位置にラムノースが結合していなかった。「キタコマチ」
と「コガネジロ」との交配によって育成した組換え自殖系統の配糖体組成は「キタコマチ」型と
「コガネジロ」型が1:1に分離し、1個の遺伝子が配糖体組成を支配することが明らかになった。
SSRマーカーを用いた遺伝分析により、候補遺伝子がO連鎖群（10番染色体）のGMES3560とSatt33
1の間にマップされた。ダイズのゲノム情報に基づき、候補遺伝子（Glyma10g33790）を明らかにした。「キタコ
マチ」と「コガネジロ」から当該遺伝子（GmF3G6"Rt）をクローニングし、塩基配列を比較した。
コガネジロの遺伝子（GmF3G6″Rt-aと命名）は1392塩基からなり、464アミノ酸をコー ドしていた。キタコ
マチの遺伝子（GmF3G6″Rt-bと命名）では2塩基が欠失しており、314アミノ酸しかコー ドしていなかった。後
者のタンパクは活性ドメインが欠失しており、機能していないと考えられた。GmF3G6″Rt-a組換えタンパクは
kaempferol 3-O-glucosideをkaempferol 3-O-rutinosideに変換したが、GmF3G6″Rt-b組換えタンパク
は活性を持たなかった。以上の結果より、GmF3G6″Rtはflavonol 3-O-glucoside (1→6) rhamnosyl
transferaseをコードしており、Fg2遺伝子に対応することが明らかになった。 
品種「ハロソイ」と「鼠莢」の葉のフラボノール配糖体の化学構造を調べたところ、前者は8
種類、後者は7種類のケンフェロール配糖体を持っていた。前者に特有にみられる配糖体ではケ
ンフェロールの3の位置に結合したグルコースまたはガラクトースの6″の位置にグルコースが結
合していたが、後者では6″の位置にグルコースが結合していなかった。一方、後者に特有の配糖
体ではケンフェロールの3の位置に結合したグルコースまたはガラクトースの2″の位置にグルコ
ースが結合していたが、前者に特有の配糖体では2″の位置にグルコースが結合していなかった。
「ハロソイ」と「鼠莢」との交配によって育成した組換え自殖系統の配糖体組成は、ハロソイ型、
鼠莢型、2″-グルコー スと6″-グルコー スの両方を欠失した「タイプ3」、2″-グルコー スと6″-グルコー スの両方を
持った「タイプ4」に分類された。組換え自殖系統の配糖体パターンは1:1:1:1に分離し、2個の遺
伝子が配糖体組成を支配することが明らかになった。SSRマーカーを用いた遺伝分析により、6″
にグルコー スを付加する遺伝子がI連鎖群（20番染色体）のSatt623とSat_419の間にマップされた。ダイズの
ゲノム情報に基づき、候補遺伝子Glyma20g33810を明らかにした。「ハロソイ」と「鼠莢」から当該遺伝子
GmF3G6"Gtをクローニングした。両品種とも1386塩基からなり、462アミノ酸をコー ドしていた。当該タンパ
クは、6″の位置に糖を付加する機能を持つため、GmF3G6″Rtと高い相同性を示した。遺伝子の発現量を測定
したところ、「ハロソイ」の遺伝子は発現していたが、「鼠莢」の遺伝子は発現していなかった。以上の結果よ
り、GmF3G6″Gtはflavonol 3-O-glucoside (1→6) glucosyltransferaseをコードしており、Fg1遺伝子
に対応すると考えられた。GmF3G6"Rt遺伝子に見られた2塩基の欠失に基づいてCAPSマーカーを作成し
てGmF3G6″Rtに関する3組の準同質遺伝子系統（F7-19、F7-21、F7-75）を育成し、光合成能力と
クロロフィル含量を測定したところ、1つの系統でクロロフィル含量に差異が認められた。 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 本論文は、ダイズの収量等の農業形質に関与したフラボノール配糖体合成の分子遺伝学的研究
に関するものであり、フラボノールに結合した糖にさらに糖を結合する遺伝子をダイズより単離
して遺伝子の構造と機能を明らかにするとともに、準同質遺伝子系統を育成して遺伝子が個体に
与える作用を調査したものである。これらの遺伝子の単離は他の植物種も含めて初めてであるの
みならず、本研究は有機化学、遺伝学、分子生物学、作物学の手法を組み合わせた学際的な成果
であり、高い学術的価値を持つため、学位授与にふさわしいと判断された。 
平成26年1月21日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び
最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その
結果、審査委員全員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
 
 
